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論文内容要旨
 秋田・岩手県境にまたがる仙岩地熱地域は我が国有数の地熱地帯である。本地域には広く火
 山岩が分布しており,これらの火山岩は地熱資源と深い関係がある。本論文では地表調査及び
 坑井調査により明らかになった仙岩地域の火山地質及ぴ火山活動史について述べる。
 第1章仙岩地熱地域の深部火山地質構造
 仙岩地熱地域中心部で掘削された深度200m-2000mの坑井37本から得られた岩芯について
 検討した。岩石は以下の16の地層またはユニットに区分された。新期火山岩類,先焼山湖沼堆
 積物,玉川溶結凝灰岩のデイサイト溶結凝灰岩,安山岩火砕岩類,礫岩,関東ノ沢層,古玉川
 溶結凝灰岩の流紋岩溶結凝灰岩2(R2),及びA(RA),時代未詳の多結晶珪長質凝灰岩,貫入岩,
 山津田層,小志戸前沢層,竜川層,国見峠層,阿仁合層及び生保内層,最後の6層は中新統で
 ある。先第三系の岩石は坑井調査では確認されなかった。
 調査地域中心部の10km×10kmの範囲内の坑井からは大型結晶を約30-70%含む流紋岩溶
 結凝灰岩が見出された。この流紋岩溶結凝灰岩のうち最も深くまで分布するものの基盤は海
 抜一1400mより深い。地表に分布する古玉川溶結凝灰岩のR2も含めると,これらの溶結凝灰岩
 の総層厚は2500m以上となる。坑井から得られた溶結凝灰岩には以下の様な共通した特徴が認
 められる。すなわち各ユニットは厚く,大型の石英及び斜長石を多量に含み,ユニット内での
 垂直方向の岩相変化に乏しく,密度が大きく,変質していることなどである。以上の流紋岩溶
 結凝灰岩の特徴は,米国西部の開析された古いカルデラ内の凝灰岩のそれとよく似ており,い
 ずれもカルデラ内溶結凝灰岩と考えられる。
 上記の多結晶凝灰岩の分布域の周囲には主としてシルト岩及び凝灰岩からなる中新統が分布
 している。中心部においては,中新統は海抜一970m(SN-4),一430m(SN-6k)及び一320m
 (SN-2)以下で確認された。周囲に露出する中新統と坑井よワ得られた岩石との対比は困難で
 あり,地質構造の詳細は明らかではないが,前記の多結晶凝灰岩の厚い分布域をカルデラと考
 えても大きな矛盾はない。
 坑井調査により秋田焼山火山噴出物の分布域の下には,別な盆状構造が見出された。この盆
 地の直径は約7kmあり,周囲に対して数100m落ち込んでいる。内部には崖錐角礫,安山岩火砕
 岩及び固結度の弱い砂・シルト及び凝灰岩が堆積している。この盆状構造はカルデラであると
 考えられるが,カルデラ生成と関係する火山活動の直接的証拠は,岩芯の調査だけからは見出
 されなかった。
 調査地域東部の脊梁山脈東縁には南北方向の断層が存在することが推定された。玉川溶結凝
 灰岩のデイサイト溶結凝灰岩(IMa)は,この断層により変位していることからこの断層は活
 断層と推定される。
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 第2章仙岩地熱地域の珪長質大規模火砕流堆積物
 仙岩地熱地域の珪長質大規模火砕流堆積物は玉川溶結凝灰岩と,その下位の古玉川溶結灰岩
 とに区分される。
 玉川溶結凝灰岩は下位より流紋岩溶結凝灰岩4(R4)とデイサイト溶結凝灰岩(D)とに区分
 される。この2つのユニットは共に南北約50km,東西約50-60kmの範囲に分布する。古玉川溶
 結凝灰岩は下位より流紋岩溶結凝灰岩B,A,1,2及び3(RB,RA,R1,R2及びR3)に区分され
 る。RBの上位には主として固結度の弱い火砕岩からなる関東ノ沢層が,RAの上位には同じく
 又口小屋層が累重する。古玉川溶結凝灰岩は,秋田焼山南方の仙岩地熱地域中心部にのみ分布
 する。各ユニットの推定層厚はRB:200m以上,RA:900m以上,R1:200m以上,R2:1300m
 以上,R3:工60m,R4:700m,D:200mである。玉川溶結凝灰岩の体積はR4:工30km3,D:50km3
 である。古玉川溶結凝灰岩の体積は,時代が古く削剥されているために推定が困難である。玉
 川溶結凝灰岩の岩石はすべて逆帯磁を示す。古玉川溶結凝灰岩のRB,RA及びR1は逆帯磁を
 示し,R2は正帯磁を示す
 K-Ar年代測定により,玉川溶結凝灰岩の年代はR4は2Ma,Dは1Maと推定された。R2の
 噴出年代はガウス正磁極期か,それより古い第三紀内の正磁極期と推定できる。RBを覆う関東
 ノ沢層は中新世の年代を示す安山岩により貫入されている。
 ユニットDは,層厚が薄いにもかかわらず,軽石の扁平化の程度は他の流紋岩溶結凝灰岩中
 のものと比べて大きい。Dの平均密度は2.19g/cm3であり,RA,Rユ及びR2の密度2.45-2.50g/
 Cm3と比べて小さい。つまり軽石片の扁平化に対しては,荷重の効果は小さいものと推定され
 る。RA,R1及びR2中の軽石のみかけ扁平度は1-4と小さく,密度が大きいのは変質による
 充填の影響が大きいものと考えられる。
 各凝灰岩の基質中の結晶量は軽石中の結晶量と比べると多い。基質中の結晶量は,RA,R1,R2,
 R3及びR4のものでは34-46%,D中では約16%である。D中の軽石に含まれる結晶量は約
 10%であり,噴火の際に軽い細粒物質であるガラス片の約3分の1が大気中に飛散したものと
 推定される。
 各凝灰岩中の異質岩片のうち先第三系に由来するものは極めて稀である。このことから各凝
 灰岩の噴出火道は,深部では大きく広がってはいなかったものと考えられる。
 ユニットDの化学組成は東北日本の他の珪長質大規模火砕流堆積物の岩石の組成とよく似
 ている。それらに対してR4のSiO2量は73-76%と多く,東北日本の火砕流堆積物としては特
 異である。
 古玉川溶結凝灰岩の現在の分布は秋田焼山南方の狭い範囲内,すなわち古玉川カルデラ内に
 限定されている。古玉川溶結凝灰岩に対比されるカルデラ外火砕流堆積物は現在分布が確認さ
 れず,カルデラの生成と火砕流の流出との正確な関係は明らかではないが,カルデラ内堆積物
 の岩相上の特徴等から,このカルデラはピストン・シリンダー型であり,噴出と陥没はあまり
 一392一
 破壊的でなく,スムーズに行われた可能性がある。
 一方秋田焼山の山体の下に見出されたカルデラは先焼山カルデラと命名された。このカルデ
 ラは火砕流の分布域や高度などから判断すると,玉川溶結凝灰岩の噴出にかかわって生成した
 可能性が大きい。
 第3章仙岩地熱地域の火山活動史
 仙岩地熱地域北部の“新期火山岩"について,古地磁気測定を行った。その結果,松山反転
 期かそれより古い時代に噴出した前期噴出物として柴倉岳,掬森(玉川温泉北西方),八幡平,
 安比岳,番岳,諸桧岳,大深岳及び下倉山各火山噴出物が,ブリュンヌ正常期に噴出した後期
 噴出物として秋田焼山,ブナ森(蒸ノ湯西方),前森山,茶臼岳,屋ノ棟岳及び中倉山各火山噴
 出物がそれぞれ認識された。
 既存の年代資料等を合わせると,仙岩地熱地域では最近の約300万年間は火山活動が断続して
 いたことが明らかになった(第1図参照)。従来地形が保存されている火山の噴出年代は第四紀
 の中でも後半であると考えられる傾向にあった。しかしながら今回の調査により,主として安
 山岩からなるいわゆる新期火山の活動は長期にわたるものであることが示された。特にこの間
 のlMaと2Maには大規模珪長質火砕流堆積物である玉川溶結凝灰岩が噴出しており,仙岩
 地域の地熱の熱源は,これらの断続した火山活動をもたらしたマグマ溜りの熱の複合体と考え
 られる。
 仙岩地熱地域で最も新しい火山,すなわち秋田駒ヶ岳及び岩手山は,地域の縁辺部に位置す
 る。一方前期火山噴出物は地域の中心部に位置する傾向がある。現在地熱発電所が稼動してい
 るような地熱のリザーバーの存在が明らかな地域及び90℃以上の温泉や噴気が認められる活発
 な地熱地域と,その直近の火山噴出物の噴出年代とを比較検討すると,相互に明瞭な関係は認
 められない。これは個々の地熱地域と,主として安山岩からなる火山噴出物を噴出させた個々
 のマグマ溜りすなわち熱源との間に直接的な関係がないことを示している。仙岩地熱地域の熱
 源は約300万年間にわたって断続して活動し火山を生成させたマグマ溜りの熱の複合体であり,
 熱を効率よく伝える深部断裂系の発達した部分に個々の地熱地域が発達したものと推定され
 る。
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 論文審査の結果の要旨
 秋田・岩手両県にまたがる仙岩地熱地域は我が国有数の地熱地帯である。この地域には広く
 火山岩が分布しており,それらは地熱資源と深い関係がある。本論文は地表調査及び坑井調査
 により,仙岩地域の火山地質及び火山活動史を明からにしたものである。
 仙岩地域に広く分布する珪長質大規模火砕流堆積物である玉川溶結凝灰岩は,流紋岩溶結凝
 灰岩4(R4)とデイサイト溶結凝灰岩(D)に区分された。R4の堆積物の体積は130km3,噴出年
 代は2Ma,Dは同じく50km3,1Maとそれぞれ推定され,噴出源は共に先焼山カルデラと考え
 られるに至った。
 坑井調査により,仙岩地域中心部の直径約10kmの範囲内には,最大合計層厚2500m以上にわ
 たり流紋岩溶結凝灰石が分布することが明らかにされた。これらの凝灰岩は古玉川溶結灰岩と
 命名された。古玉川溶結凝灰岩の各ユニットは,その岩相上の特徴などから,米国西部の浸食
 されたカルデラ内堆積物と同様な,ピストン・シリンダー型のカルデラ内に堆積した溶結凝灰
 岩であると推定された。噴出年代が古いことと,当地域が隆起域であったために,カルデラ外
 火砕流堆積物は削剥されたものと判断された。
 古地磁気及び年代測定により,仙岩地域の安山岩を主とする新期火山岩の噴出活動は,最近
 の3Maにわたり断続していたことが明らかにされた。この間には珪長質大規模火砕流の2度
 にわたる噴出活動も挟まれており,これらの一連の火山活動をもたらしたマグマ溜りの熱の複
 合体が,当地域の熱源の役割を果たしているものと推定された。従って個々の地熱系は個々の
 火山噴出の場と対応するのではなく,熱水対流系の発達は,深部からの熱を効率よく供給する
 断裂系の発達の有無に左右されるものと考えられるに至った。
 これらの成果は東北日本の火山地質学・岩石学および地球化学的研究の発展に大きく貢献す
 るものである。
 以上のごとく,須藤茂提出の論文は著者が自立して研究を行なうに必要な高度の研究能力と
 学識を有することを示している。よって須藤茂提出の論文は理学博士の学位論文として合格と
 認める。
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